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SAŽETAK 
Tijekom 2000. godine, sluajnim uzorkovanjem potpunih krmnih smjesa za pastrve u 
ribogojilištima na podruju Bosne i Hercegovine prikupljen je i na kemijsku analizu dostavljen 
31 uzorak i to: 16 uzoraka za mla i 15 uzoraka za rast i tov. Od ukupnog broja, 29 uzoraka 
vodilo je podrijetlo od inozemnih proizvoaa. Kontrola deklariranog sastava izvršena je 
kemijskom analizom u laboratoriju Katedre za hranu i ishranu životinja Veterinarskog 
fakulteta Univerziteta u Sarajevu. Utvreno je da su krmne smjese za mla prosjeno 
sadržavale: vlage 6,14%, bjelanevina 50,46%, masnoe 16,92%, vlaknine 1,18%, i pepela 
8,87%. Krmne smjese za rast i tov pastrve prosjeno su sadržavale: vlage 6,97%, 
bjelanevina 43,86%, masnoe 15,82%, vlaknine 2,25%, i pepela 7,43%. Prosjean sadržaj 
mineralnih elemenata u svim uzorcima iznosio je: kalcija 1,56%, fosfora 1,29%, magnezija 
0,17%, natrija 0,51%, kalija 1,00%, željeza 247,45 mg/kg, mangana 53,79 mg/kg, bakra 
10,39 mg/kg i cinka 147,17 mg/kg.  
Rezultati pokazuju da je sadržaj bjelanevina u 37,5% uzoraka za mla i 40% uzoraka 
za rast i tov, a sadržaj masnoe u 81,2% uzoraka za mla i 38,5% uzoraka za rast i tov bio 
niži od deklariranih vrijednosti. Sadržaj vlaknine je u 81,2% uzoraka za mla i 53,3% uzoraka 
za rast i tov, a pepela u 37,5% uzoraka za mla i 20% uzoraka za rast i tov bio vei u 
odnosu na deklarirane vrijednosti. 
U odnosu na preporuke (NRC, 1993), u analiziranim uzorcima naeno je prosjeno više 
kalcija za 56%, fosfora 115%, kalija 43% i ak 240% više magnezija. Prosjene vrijednosti 
mikroelemenata pokazuju da je bakra bilo oko 3,5 puta, željeza i mangana oko 4 puta, a 
cinka gotovo 5 puta više od preporuenog sadržaja u hrani za pastrve. 
Obzirom da važeim Pravilnikom o kvalitetu stone hrane u BiH nisu regulirani minimalni 
uvjeti kakvoe hrane za ribe i tolerantna odstupanja u deklariranom sastavu, ova i druga 
naša ispitivanja, te esti nesporazumi izmeu inozemnih proizvoaa i potrošaa hrane 
vezani za kakvou, nameu potrebu brzog rješavanja ove problematike peramanentno 
prisutne u našim ribogojilištima, te izmjenu i dopunu propisa o kakvoi stone hrane. 
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UVOD 
 
U aktualnom vremenu i dugoronijem sagle-
davanju stanja u našoj stoarskoj proizvodnji, pri-
rodni hidroresursi predstavljaju za razvoj ribarstva 
ekonomski opravdan proizvodni potencijal. U tehno-
loškom lancu proizvodnje kvalitetne jestive ribe, 
primarno odgovorni imbenici su hrana i strategija 
hranidbe, a slijede ih kakvoa vode i druge prirodne 
okolnosti. Bosna i Hercegovina ne raspolaže bazom 
sirovina, a ni proizvodnim kapacitetima sa tehno-
loškom opremom za proizvodnju odgovarajue riblje 
hrane. Postojea ribogojilišta svoju proizvodnju bazi-
raju na potpunim krmnim smjesama inozemnih 
proizvoaa, što je iz navedenih razloga i oprav-
dano. Važeim propisima u BiH (Anon, 1989) nisu 
regulirani uvjeti kakvoe ovakve hrane, kao ni odnosi 
izmeu inozemnih proizvoaa i korisnika hrane.  
Cilj ovog rada je bio ispitati kakvou potpunih 
krmnih smjesa za pastrve korištenih u ribogojilištima 
Bosne i Hercegovine, te rezultate analize komparirati 
sa priloženim deklaracijama i aktualnim preporu-
kama obzirom da su literaturni podaci iz ove 
problematike prilino oskudni.  
 
 
MATERIJAL I METODE 
 
Sluajnim uzorkovanjem potpunih krmnih smjesa 
za pastrve u ribogojilištima Bosne i Hercegovine 
prikupljen je i na analizu dostavljen 31 uzorak od 
ega 16 uzoraka za mla i 15 uzoraka za rast i tov. 
Od ukupnog broja, 29 uzoraka vodilo je podrijetlo od 
inozemnih proizvoaa. Kontrola kakvoe izvršena 
je u laboratoriju Katedre za hranu i ishranu životinja 
Veterinarskog fakulteta Univerziteta u Sarajevu. 
Sadržaj sirovih hranjivih tvari odreen je Weende po-
stupkom (Ševkovi i sur., 1983). Sirove bjelanevine 
(N x 6,25) odreene su na automatskom analizatoru 
Kjeltec Auto 1030 (Tecator, Švedska). Fosfor je ana-
liziran kolorimetrijski, metodom po Woyu i Eggertz- - 
-Finkeneru (Lenkeit i Becker, 1949). Za analizu 
makro i mikroelementa uzorci su mineralizirani na 
temperaturi 550oC, a žareni ostatak otopljen je u 3M 
HCl. Finalna razrijeenja za kalcij i magnezij sadrža-
vala su 0,4% Sr iz klorida. Mjerenje koncentracija 
vršeno je plamenom atomskom apsorpcionom 
spektrofotometrijom (AAS Aanalyst 300, Perkin 
Elmer Corp., Norwalk CT) (Anon, 1994). Energetska 
vrijednost je obraunata na temelju analitikih 
podataka (BioMar, A/S).  
Rezultati analize su statistiki obraeni u 
Microsoft Excel 2000 i izraženi u zrakosuhoj tvari 
uzorka. Sirove hranjive tvari, te bruto energija (BE) i 
metabolika energija (ME) komparirani su sa 
deklariranim sastavom, a makro i mikroelementi sa 
NRC preporukama (NRC, 1993). 
 
 
REZULTATI I RASPRAVA 
 
U krmnim smjesama za mla prosjeno je 
utvreno: vlage 6,14%, bjelanevina 50,46%, ma-
snoe 16,92%, vlaknine 1,18%, pepela 8,87%, NET 
16,39%, BE 21,65 MJ/kg i ME 17,46 MJ/kg. Najvee 
variranje je utvreno u sadržaju sirove vlaknine iji 
se sadržaj kretao od 0,59% do 2,17%. 
U krmnim smjesama za rast i tov prosjeno je 
utvreno: vlage 6,97%, bjelanevina 43,86%, ma-
snoe 15,82%, vlaknine 2,25%, pepela 7,43%, NET 
23,67%, BE 21,04 MJ/kg i ME 16,96 MJ/kg. 
Znaajna variranja su bila u pogledu sadržaja 
masnoe (S%=36,43) i vlaknine (S%=34,43). 
Sadržaj sirove masnoe je u 81,2% uzoraka 
hrane za mla i 38,5% uzoraka hrane za rast i tov 
bio niži od navedenog na deklaraciji (tablica 2.). 
Varijaciona širina relativnog sadržaja masnoe 
kretala se od 79,50% do 114,40% za mla, a za rast 
i tov od 56,61% do 121,27% u odnosu na 
deklarirane vrijednosti (tablica 3.). U 50% uzoraka za 
mla i 30,8% uzoraka za rast i tov odstupanja su bila 
vea od dozvoljenih (Anon, 1998). Prosjeno 
relativno odstupanje za masnou bilo je 9,91% ispod 
deklariranog i 6,25% iznad deklariranog sadržaja 
masnoe (tablica 5.). Vei sadržaj u odnosu na 
deklarirani utvren je kod vlaknine u 81,2% uzoraka 
za mla i 53,3% uzoraka za rast i tov (tablica 2.). 
Varijaciona širina relativnog sadržaja vlaknine 
kretala se od 41,75% u hrani za rast i tov do 
361,67% u hrani za mla, što predstavlja najvee 
odstupanje u sadržaju sirovih hranjivih tvari u ovom 
ispitivanju (tablica 3.). Prosjeno relativno odstu-
panje za vlakninu je iznosilo 19,82% ispod 
deklariranog i 69,6% iznad deklariranog sadržaja 
vlaknine (tablica 5.).  
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Tablica 1. Sadržaj sirovih hranjivih tvari i energije u krmnim smjesama za pastrve 
 
Statistiki parametar Hranjive tvari 
(%) n x S Sx S% min - max 
                                                                                  Mla 
Vlaga 16 6,14 0,95 0,24 15,44 4,35 - 8,27 
Bjelanevine 16 50,46 3,32 0,83 6,58 42,74 - 57,43 
Masnoa 16 16,92 2,79 0,70 16,50 12,72 - 23,34 
Vlaknina 16 1,18 0,51 0,13 42,91 0,59 - 2,17 
NET 16 16,39 2,89 0,72 17,61 11,16 - 21,55 
Pepeo 16 8,87 1,45 0,36 16,31 6,75 - 11,82 
BE (MJ/kg) 16 21,65 0,65 0,16 3,02 20,62 - 22,95 
ME (MJ/kg) 16 17,46 0,63 0,16 3,59 16,53 - 18,60 
Rast i tov 
Vlaga 15 6,97 1,30 0,34 18,64 4,58 - 8,49 
Bjelanevine 15 43,86 2,27 0,59 5,17 39,43 - 48,53 
Masnoa 15 15,82 5,76 1,49 36,43 3,51 - 22,97 
Vlaknina 15 2,25 0,78 0,20 34,43 1,34 - 3,96 
NET 15 23,67 4,73 1,22 20,00 18,39 - 30,67 
Pepeo 15 7,43 1,02 0,26 13,73 6,06 - 8,80 
BE (MJ/kg) 15 21,04 1,44 0,37 6,83 18,36 - 23,05 
ME (MJ/kg) 15 16,96 1,35 0,35 7,95 14,05 - 18,94 
 
Tablica 2. Odstupanja sadržaja sirovih hranjivih tvari u krmnim smjesama za pastrve u odnosu na deklarirane 
vrijednosti 
 
% uzoraka u odnosu na deklarirane vrijednosti 
Mla Rast i tov 
 
Hranjive tvari 
 Ispod Iznad Ispod Iznad 
Bjelanevine  37,5 62,5 40,0 60,0 
Masnoa 81,2 18,8 38,5 61,5 
Vlaknina 18,8 81,2 46,7 53,3 
Pepeo 62,5 37,5 80,0 20,0 
 
Tablica 3. Relativni sadržaj sirovih hranjivih tvari u krmnim smjesama za pastrve u odnosu na deklarirane 
vrijednosti  
 
Analiza u odnosu na deklariranu vrijednost (= 100%) 
Mla Rast i tov 
 
Hranjive tvari 
 Min. Max. Min. Max. 
Bjelanevine  95,38 103,13 91,70 105,87 
Masnoa 79,50 114,40 56,61 121,27 
Vlaknina 81,11 361,67 41,75 248,00 
Pepeo 67,50 141,28 69,33 113,24 
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Tablica 4. Nedozvoljena odstupanja utvrena kemijskom analizom krmnih smjesa za pastrve u odnosu na 
deklarirane vrijednosti  
 
Potpune krmne smjese za pastrve 
Mla Rast i tov 
 
 






Bjelanevine 16 6,3 15 13,3 
Masnoa 16 50,0 13 30,8 
Vlaknina 16 0,0 15 0,0 
Pepeo 16 81,3 15 66,7 
 
Tablica 5.  Relativno prosjeno odstupanje (%) sadržaja hranjivih tvari u odnosu na deklarirane vrijednosti  
 
Mla Rast i tov 
Hranjive tvari 
n Odstupanje n Odstupanje 
Sumarno 
odstupanje 
10 + 2,05 9 + 1,92 + 1,99 
Bjelanevine 
6 - 2,41 6 - 2,98 - 2,70 
3 + 10,27 8 + 4,74 + 6,25 
Masnoa 
13 - 8,49 5 - 13,59 - 9,91 
13 + 85,43 8 + 43,87 + 69,60 
Vlaknina 
3 - 15,04 7 - 21,87 - 19,82 
6 + 19,93 3 + 5,80 + 15,22 
Pepeo 
10 - 15,68 12 - 14,00 - 14,76 
 
Sadržaj pepela je u 37,5% uzoraka hrane za 
mla i u 20% uzoraka za rast i tov bio iznad 
deklarativne vrijednosti (tablica 2.). Varijaciona širina 
relativnog sadržaja pepela kretala se od 67,5% do 
141,28% u hrani za mla i od 69,33% do 113,24% u 
hrani za rast i tov (tablica 3.). Prosjeno relativno 
odstupanje pepela iznosilo je 15,68% ispod dekla-
riranog i 19,93% iznad deklariranog sadržaja za 
mla, a za rast i tov 5,8% iznad i 14% ispod dekla-
rirane vrijednosti (tablica 5.). U odnosu na propise 
(Anon, 1998), u 81,3% uzoraka hrane za mla i 
66,7% uzoraka hrane za rast i tov odstupanje sadr-
žaja pepela bilo je vee od dozvoljenog (tablica 4.). 
Od ukupno 31 uzorka, samo njih devet je na 
priloženim deklaracijama imalo navedene bruto i 
metaboliku energiju. Koeficjenti varijacije za ener-
giju (tablica 1.) su, uz one za bjelanevine, meu 
najnižim uzimajui u obzir sve analitike parametre 
u svim uzorcima. U devet uzoraka maksimalna 
relativna odstupanja kretala su se od 3,36% ispod 
deklarirane vrijednosti za bruto energiju u hrani za 
mla do 5,06% iznad deklarirane vrijednosti za 
metaboliku energiju u hrani za rast i tov. 
Prosjena vrijednost makroelemenata iznosila 
je: kalcij 1,56%, fosfor 1,29%, magnezij 0,17%, 
natrij 0,51% i kalij 1,00%. Znaajni koeficjenti 
varijacije utvreni su za kalcij i natrij (tablica 6.). 
Srednja vrijednost sadržaja natrija predstavlja 85% 
od preporuka za hranu za ribe (NRC, 1993). U 
odnosu na iste preporuke, u analiziranim uzorcima 
je naeno prosjeno više kalcija za 56%, fosfora 
115%, kalija 43% i ak 240% više magnezija. 
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n x S Sx S% min - max 
Makroelementi (%) 
Kalcij 31 1,56 0,46 0,08 29,48 0,83 - 2,53 
Fosfor 31 1,29 0,23 0,04 17,44 0,95 - 1,75 
Magnezij 31 0,17 0,03 0,01 17,20 0,12 - 0,21 
Natrij 31 0,51 0,21 0,04 40,09 0,28 - 1,07 
Kalij 31 1,00 0,18 0,03 17,71 0,71 - 1,36 
Mikroelementi (mg/kg) 
Željezo 30 247,45 85,42 15,60 34,52 102,50 - 411,30 
Mangan 31 53,79 15,86 2,85 29,48 21,31 - 84,20 
Bakar 31 10,39 2,40 0,43 23,06 5,52 - 15,46 
Cink 31 147,17 41,34 7,43 28,09 56,00 - 236,00 
 
Tablica 7. Rezultati analize u poreenju sa preporukama (NRC, 1993) u hrani za pastrve 
 
Mineralne tvari Rezultati analize Preporuke NRC 
± razlika, % 
(NRC = 100%) 
                                                                                 MAKROELEMENTI (%) 
Kalcij 1,56 1,00 156 
Fosfor 1,29 0,60 215 
Magnezij 0,17 0,05 340 
Natrij 0,51 0,60 85 
Kalij 1,00 0,70 143 
                                                                                 MIKROELEMENTI (mg/kg) 
Željezo 247,45 60 412 
Mangan 53,79 13 414 
Bakar 10,39 3 346 
Cink 147,17 30 491 
 
Koeficjenti varijacije mikroelementa su bili oko 
30%. Prosjena vrijednost željeza iznosila je 247,45 
mg/kg, mangana 53,79 mg/kg, bakra 10,39 mg/kg i 
cinka 147,17 mg/kg (tablica 6.). Bakra je u prosjeku 
bilo oko 3,5 puta više, željeza i mangana oko 4 
puta, a cinka gotovo 5 puta više od sadržaja koje 
preporuuje NRC (1993) u hrani za pastrve (tablica 
7.). Niti u jednom analiziranom uzorku nije dokazan 
niži sadržaj mikroelementa od preporuenog (NRC, 
1993). 
Sa aspekta higijenske ispravnosti, ukupan broj 
bakterija utvren je u pretraženim uzorcima krmnih 
smjesa za pastrve u rasponu od 10 do 105/g. 
Sulfitreducirajue klostridije naene su u 55% slu-
ajeva u rasponu od 10 do 103/g, a u 45% slua-
jeva nalaz je bio negativan. Najvei broj sulfitreduci-
rajuih klostridija u jednom uzorku iznosio je 960/g. 
Salmonele su bile negativne u svim pretraženim 
uzorcima. Spore plijesni su utvrene u rasponu od 
10 do 105/g (tablica 8.). 
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Tablica 8. Broj bakterija i spora plijesni u hrani za ribe (n = 27) 
 
 negativno 10 - 102 102 - 103 103 - 104 104 - 105 
Ukupan broj bakterija (u 1 g) - 15 4 5 3 
Salmonele (u 50 g) 27 - - - - 
Sulfitreducirajue klostridije (u 1 g) 12 11 4 - - 
Kvasci i plijesni (u 1 g) - 22 1 3 1 
 
U odnosu na Pravilnik o maksimalnim kolii-
nama štetnih materija i sastojaka u stonoj hrani 
(Anon, 1990) svi pretraženi uzorci krmnih smjesa za 
pastrve su ispunjavali propisane kriterije kakvoe 





Rezultati kemijske analize pokazuju da je 
sadržaj bjelanevina u 37,5% uzoraka za mla i 
40% uzoraka za rast i tov, sadržaj masnoe u 
81,2% uzoraka za mla i 38,5% uzoraka za rast i 
tov bio niži od deklariranog. Sadržaj vlaknine je u 
81,2% uzoraka za mla i 53,3% uzoraka za rast i 
tov, a sadržaj pepela u 37,5% uzoraka za mla i 
20% uzoraka za rast i tov bio vei u odnosu na 
deklarirane vrijednosti. 
U odnosu na  NRC preporuke, u analiziranim 
uzorcima krmnih smjesa za pastrve naeno je 
prosjeno više kalcija za 56%, fosfora 115%, kalija 
43% i ak 240% više magnezija. Prosjene vri-
jednosti mikroelemenata pokazuju da je bakra bilo 
oko 3,5 više, željeza i mangana oko 4 puta, a cinka 
gotovo 5 puta više od sadržaja koje preporuuje 
NRC u hrani za pastrve. 
Rezultati istraživanja navode na zakljuak da je 
neophodno odmah pristupiti izmjeni i dopuni 
važeeg Pravilnika o kvalitetu stone hrane u BiH 
koje bi se odnosile na kakvou hrane za ribe. 
Odstupanja u odnosu na deklariranu vrijednost 
nameu potrebu permanentne kontrole kemijskog 
sastava krmnih smjesa za ribe, a sve u cilju 
postizanja zadovoljavajuih tehnoloških pokazatelja 
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